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４受動性を有するロボットシステム
のモデル予測制御□0．己 受動性を有するロボットシステムに対するモデル予測制御を考える．受動性を有するロボットシステム
では,解析的なLyapunov関数が提案されている．そ
こで,Lyapunov関数をモデル予測制御の終端コスト
関数として適用することを提案する．そして，ロボッ
トシステムのLyapunov関数をcontrolLyapunov関
数とするための条件を示す．そして,受動性に基づく
ロボット制御における従来研究で提案されている３
つの手法について，それぞれのLyapunov関数を用
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dashed:Ｔ＝００５[s],dot-dashed:Ｔ＝0.151s]）
３自已スケジューリングパラメータを持つ線形シ
ステムのモデル予測制御
自己スケジューリングパラメータを持つ線形システ
ムに対するモデル予測制御を考える．システムが自己
スケジューリングパラメータを持つ場合,スケジュー
リングパラメータが非有界であるhiddenloop問題
に注意しなければならない．そこで,hiddenloop問
題を考慮したcontrolLyapunov関数の構成法を提案
するそして,提案するcontrolLyapunov関数を終
端重みとして用いたモデル予測制御による安定性を
示す.最後に,図２の飛行船システムに対して適用し
て,定置制御おこなった結果を図３に示す．（a)はシ
ミュレーション,（b)は実験による結果を示す．図３
より安定性を確認することができる．
灘
図４:ＳＩＣＥ－ＤＤａｒｍ
いたモデル予測制御によるシステムの安定』性を示す．
さらに，図４に示すＳＩＣＢＤＤアームに適用して定
置制御と追従制御のシミュレーション,実験をおこな
う．図５の(a),(b)はそれぞれ定置制御のシミュレー
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本研究では,終端コスト関数を用いた安定性を保証
するモデル予測制御を考える．そして,線形時変シス
テムに対する出力フィードバックによるロバストモ
デル予測制御，自己スケジューリングパラメータをも
つ線形システムに対するモデル予測制御,受動性を有
するロボットシステムに対するモデル予測制御につ
いて終端コスト関数の構成法と安定性について示し
た．そして,数値例,飛行船,SICE-DDアームを用い
た検証により，提案したモデル予測制御の安定性と性
能を確認した．
今後の課題としては，モデル予測制御の設計パラ
メータであるホライズンの設計法とホライズンによ
る安定性,↓性能に関する影響を考えることである
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学位論文審査結果の要旨
平成１７年１月２５曰に第１回学位論文審査委員会を開催し，提出された学位論文および関係資料につい
て検討を加え，同１月２７日の口頭発表，第２回学位論文審査委員会において協議の結果，以下の通り判定
した．
本論文は，終端コスト関数を用いて，安定性を保証するモデル予測制御の構成法について論じたものであ
る．本論文の主な要点は次の通りである．
（１）線形時変システムに対して，リカッチ微分方程式における一般化された終端不等式条件を考察する
ことにより，出力フィードバック・ロバストモデル予測制御を提案している．
（２）自己スケジューリングパラメータを持つ線形システムに対して，制御リアプノフ関数を用いた終端
コスト関数の構成方法を考察し，非線形モデル予測制御を提案している．
（３）受動性を有するロボットシステムに対して，このシステムの性質から自然に導出される蓄積関数を
終端コスト関数として選ぶことにより，安定化モデル予測制御が構成できることを明らかにしてい
る．
本研究の成果は，終端コスト関数に関して深い考察を加えることにより，安定性を保証するモデル予測制
御系の構成法を提案しており，価値の高いものである．
以上の内容を総合して，本論文は博士（工学）の学位を受けるのに値するものと判定する．
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